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Wie vollzieht 8iclr..dii&.:'..::' •*.:'.•-::•••:/•: 

v^spontaneZersetzungderMilchj 

bei 40 — ii'C, besondere bei 42*., 
und welche Organismen sind dabei betheiligt? 



l 



Erlangung der Doctorwürde 

der 

Hohen philosophischen Faknltät der Oeorg-Angnsts-UniTersität 

za Gröttingen 

vorgelegt von 

IVf eade [ Fere rnson, 

■OB Appvmmtlai, V*. D.S. Am. " 



Göttingen 1902. 

Druck der Dieter! cb'echen Unir.-Bnchdrnckere 
(W. Fr. Eaestner). 
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Tag der mündlichen Prüfung: 25. Febr. 1902. 
Referent: Herr Geh. Rat Prof. Dr. Fl ei seh mann. 
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Seinem fräheren Lehrer 

Prof. D. 0. Nourse 

gewidmet 

vom Verfasser. 
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Nachstehende Dissertation ist im bacteriologischeu 
Laboratorium des landwirtschaftlichen Instituts zu Göttingen 
angefertigt. Es sei tuir gestattet, Herrn Geb. Rat Prof. Dr. 
Fleischmann und seinem trüberen Assistenten Herrn 
Dr. S c h ö n e für die Unterweisung , die diese beiden 
Herren mir bei der Anfertigung der Arbeit in liebens- 
würdigster Weise gegeben haben, meinen besten Dank 
auszusprechen. 
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Man hat schon Terhältnismässig &fih erkannt, dass die 
Zersetzung organischer Stoffe, die Zucker enthalten, durch 
die Einwirkung gewisser niederer pflanzlichen Organismen, 
wie Bacterien oder Hefen, hervorgerufen wird. 

Bei der freiwilligen Zersetzung der Milch sind diese 
Organismen von besonderem Interesse, weil Milch, eines 
der Hanptnahrungsmittel, unter gewöhnlichen Verhältnissen 
oft in wenigen Stunden durch die Einwirkung von Bac- 
terien eine Umwandlung erfahrt, die sie für den Gebrauch 
als Nahrungsmittel angeeignet macht. Andererseits ist es 
wohl bekannt, dass der Wohlgeschmack vieler Milchpro- 
ducte, wie Butter und Käse dnrch den günstigen Kinfluss 
von Mikroorganismen erlangt wird. 

Die ersten genaueren Studien oder Versuche hinsicht- 
lich der auf die Milch einwirkenden Organismen wurden 
in der letzten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts unter- 
nommen. Pastour^) beobachtete einen Organismus, 
welchen er als den Erreger der Milchgerinnung ansehen 
zu können glaubte, weshalb er ihn „Ferment lactique" 
nannte. Später gelang es Lister*) einen kleinen ellip- 
tischen Milchsäure bildenden Organismus zu isolieren, der 
von ihm mit dem Namen „Bacterium lactis" bezeichnet 
wurde. 



ly Compt. revd. 1857. T. XLV. p. 9 
2) Quar. Jonrnal Micro. Sei 1877. 



C44355 

n,g,t,7l.dM,GOOglC 



Dana nar es besonders Hueppe') der eingehende 
Studien über die Milchsäuregährung anstellte, die grund- 
legend für die ganze heutige Milch- und Käsewirtschaft 
waren. Er war der erste, der einen milchBäurebildenden 
niederen Pilz aus saurer Hilch nach dem Eoch'schen Ver- 
fahren in Reinkaltnr zßcbtete, in morphologischer und 
physiologischer Beziehung genau beschrieb und seine 
Wirkung in TÖllig keimftei gemachter Uilch zur Anschau- 
ung brachte. Anfangs glaubte man in dem Bacillus 
acidi lactici Hneppe den alleinigen Erreger der 
Milchsäuregährung gefunden zu haben, bis. man noch ver- 
schiedene andere, und zwar zunächst nicht aus saurer 
Milch gezüchtet« niedere Filze kennen lernte, die unter 
passenden Bedingungen eine ähnliche Zersetzung des Hücb- 
zuckers zu bewirken vermögen. 

Diese Ergebnisse wurden später von mehreren For- 
schern bestätigt und erweitert. Z. B. fand Marpman") 
fünf verschiedene Arten , welche Milchzucker vergähren 
und stellte fest, dass in ein und derselben Milchprobe zu 
gleicher Zeit mehrere Organismen an dem Säuerungspro- 



Qrotenfelt') fand in saurer Milch vorwiegend Bac- 
terien, die dem Bacillus acidi lactici Hueppe sehr ähn- 
lich waren; ebenso später Claus*), Würtz und Leudet^), 



Uaeppe, Mitth. a. d. Kaiserl. Gesundh«iU&mU, ia84. Bd.il 
S. S09. 

2) Krgäniuugshefte eu Cent'lblatt für All. Gesund. Bd. II S. 117. 

3)Qösta Grotenfelt, Stndien über die ZerBetzuDtcen 
d. Milcb. (Fortschritte d. Med. 1889). 

4) Job. C 1 a D B , Inaug. Dissert., Würzburg 1669. 

G) W ü r t s and Landet, Recbercbes zur l'action pathog^Do 
da Bacillp lactique. (Arcb. de m6d. experim. et d'anatomie path, 
Paris 1691 p. 467. 



n,g,t,7l.dM,GOOglC 



Denys nnd Martin') and Wilde*). Sie beatätigten 
also alle die Behauptung von Hueppe, dsss der Bacillus 
acidi lactici der gewöhnliche Erreger der freiwilligen Miich- 
gewinnung eei. Zu einem anderen Ergebnis gelangte 
L e i c h m a n n "). Er fand bei der Untersuchung sehr 
zahlreicher spontan geronnener Milcbprobeu aus den Ter- 
scfaiedensten Oertlichkeiten und zu verachiedenen Jahres- 
zeiten den Hueppe'schen Bacillus entweder gar nicht oder 
nnr sehr spärlich , dagegen stets eine neue milchsäure- 
bildende Art, Bacterinm lactis acidi in so über- 
wiegender Menge, dass er diese als den vorwiegenden 
Erreger der freiwilligen Milchgewinnnng ansprechen zu 
müBBen glanbte. Das Bakterium lactis acidi L eich man n 
fanden auch Günther und Thierf eider *) in Berlin 
und E s t e n ^) in Amerika in der sauren Milch vorwiegend, 
sprachen es aber irrtümlich als Bacillus acidi lactici an. 
Den "Widerspruch zwischen seinen eigenen Befunden und 
den früheren von Hueppe und seinen Nachfolgern ver- 
suchte Leichmann^) später aufzuklären und fand die 
Ursache der von einander abweichenden Befände in der 
Verschiedenheit der von ihm und den früheren Forschern 
angewendeten UntersucfauDgsmethoden- Auf Ornnd seiner 
erneuten Beobachtungen hielt er seine früheren Behaup- 
tungen aufrecht und zeigte ausführlich, dass Bacillus acidi 

1) Deuji and Martin, Snr les rapports du Fneumobacille 
de FriedUender etc. Cellule T. IX 1693 p. 26t. 

2) Wilde, Inaag. DiasertatioD. Bonn 1696. 
3)LeichmaDn, Ceber die freiwillige SäaeruDg der HUch 

(HildueitUQg 1894. Nr. 33). 

4) Arch. für Hygiene. Bfl. XXV. 1896 p. 164. 

6) Ebenda. 1896 p. 44. 

6)LetchmaDD, Geber die Beteiligung des Bacillus lactis 
aen^tenes ui der freiwilligen Säuerung der Milch (Ceatralbt f. Bak. 
U obL 1899. ßd. V). 
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lactici Hueppe und die ihm nahe rerwandten Formen 
aus der Gruppe des Bacillns lactis a@rogenes nur in sehr 
untergeordnetem Masse an der spontanen Säuerung der 
Milch beteiligt siud. Neuerdings bestätigen noch besonders 
eingehend We igmann'),Kozai*),Troili-Peter88 0Ti*), 
Appel*) die von Leichmaan vertretene Ausschaunng, 
sodass jetzt wohl ziemlich nnbestritten das Bacterium lactis 
acidi als der vorwiegende, überall auftretende Erreger der 
unter den gewöhnlichen Verhältnissen erfolgenden spontanen 
Hilchsäuerong angesehen wird. Dieses Bacterium gedeiht 
vortrefTIicb bei 18— 30"0 und bat sein Temperaturoptimum 
zwischen 30—38°. Ueber 40" wächst es kümmerlich; bei 
42° gedeihen nur noch einzelne besonders kränge Eultur- 
stfimme mit geringer Energie. Die freiwillige SSnerung 
der Milch geht aber bei diesen Temperaturen ebenso rasch 
und kräftig vor sich wie bei 30 — 40**; ja Alexander 
Müller^), Riebet'), Leicbmann') beobachteten, dass 
noch bei höheren Wärmegraden bis zu ca 52" C. hinauf 
die freiwillige Säuerung der Milch sehr rasch und lobhaft 
erfolgt. 

Nach dem vorher geschilderten Verhalten des Bac- 
terium lactis acidi bei den verschiedenen Temperaturen 
niuss man annehmen, dass bei der freiwilligen Säuerung 
der Milch bei einer Wärme über 40" oder doch über 42" 
andere Bacterienformen beteiligt sind. Leichmann ^) 
fond, dass die bei 44 — 52" stattfindende Milcbsäuerung 



1) Centnlbl. f. B&kt. II obt. 1899. p. 825. 

2) Diasertation Halle 1699. 

3) Zeitschrift für Hygiene. 1899 Bd. 32. p. 361. 

4) Bericbte des Ldw. Instituts, Koeaigsbarg 1900. 
D) Die Ldw. Vers. Stat. 1867. Bd. 9. 

6) Compt. read. 1879. 88. p. 750. 

7) Die Ldw. Ters. Stat. 189S. Bd. 43. 

8) Milchuitang, 1896. No. 5. 
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durch zwei krfiftig^ milchsäurebildflDd« Org^anismen, Micro- 
coccus lactis acidi und Bacillaa lactis acidi rorwieg^od 
bewirkt wird , die beide ihr Temperaturoptimum gerade 
bei diesen hbhen Wärmegraden habeu. Eozai*) beob- 
achtete, dass, wenn er Milch bei 36—39' Bauern liess, 
Bacterium lactis acidi (er nennt es Bacillus acidi paralac- 
tici) sich zwar noch sehr reichlich entwickelte, doch nicht 
BO einseitig vorherrschend wie in Milch, die bei Zimmer- 
temperatur gerann. Sondern es wächst neben diesem 
Bacterium noch sehr zahlreich eine zweite milchsäurebil- 
dende Form, „BaciiluB acidi laevolactici Halensis" Kozai 
und in iiiclit unbeträchtlicher Menge auch eine dritte, „Mi- 
crococcus acidi paralactici liquefaciens Halensis" Kozai. 
Ganz unbekannt aber ist es noch, wie sich die spon- 
tane Zersetzung der Milch zwischen 40 — 44" C, besonders 
bei 42° vollzieht, und welche Oi^anismen sich dabei be- 



Um festzustellen , in welcher Weise die freiwillige 
Zersetzung der Milch bei Temperaturhöhen von 40" C. bis 
44" C. erfolgt, und welche Bacterien dabei beteiligt sind, 
haben wir die folgenden Untersuchungen unternommen. 
Das hierzu erforderliche Material lieferten die hiesige 
Schlote'sche Milchwirtschaft und die Göttinger Central- 
molkerei. 

Aus jeder diesen beiden Quellen wurden entnommen ; 

3 Proben im Mai 1900 

6 „ j, Juni „ 

6 >, r Juli „ 

3 „ „ August , 



October 
November 



1) DiewrtatioD, BaUe 1 
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Also Tou jeder Qnelle 35 Probeo oder eiae Gesammtmengfl 
von 50 Proben. Jede Probe wurde in drei Teile geteilt, 
jeder Teil in BratBchränken untergebracht und zwar bei 
einer Temperatur tou 40", bezw. 42", bezw. 44® C; in 
jedem Fall war die Milch innerhalb 24 bis 48 Stunden 
geronnen. Daranf wurden Plattenkulturen ans Holkepep- 
tongelaüne (nach Leichmann bereitet)*) und Agar in der 
gewöhnlichen Weise hergestellt, und nach kurzer Zeit 
kam eine unbegrenzte Anzahl von Golonieen zum Tor- 
schein. Auch wurde eine grosse Zahl luftfreier Platten- 
kulturen angelegt, aber specifisch aoaerobe Arten wurden 
nicht vorgefunden. Sterilisierte Milch enthaltende Röhrcben 
wurden geimpft und jene Arten, welche die Fähigkeit 
besaseen, eine Hilchgerinnung bei 42** C. herbeizuführen, 
zu weiteren Untersuchungen herangezogen. Bei diesen 
Untersuchungen , welche sich über eine Zeitdauer von 
sieben Monaten erstreckten, fielen vier Arten von Bacterien 
als bemerkenswert auf: 

Bacterium (I) 

Bacillus (11) 

Bacterium (III) 

Micrococcus (IV) 
Es muss hier erwähnt werden , dass die Plattenkulturen, 
aus Agar bereitet, in einen Brutschrank bei einer Wärme 
von 43*, und die aus Gelatine bereiteten bei einer Wärme 
von 22" gestellt wurden. Die Kulturen, welche dem höheren 
Wärmegrad ausgesetzt wurden, zeigten eine sehr rasche 
Entwickelung, während die bei 22" sich langsamer ent- 
wickelten. Die Gelatineplatten sowohl, als die Agarplatten 
wiesen andere Formen von Hefe und Bacterien auf, aber 
nur die vier oben bezeichneten Formen zeigten ein Tempe- 



1) Centralbl. t. Bak. 1899 p. l 
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raturoptimnm über 40** and brachten Uilch bei 42" zum 
gerinoen. Die beiliegeade Tabelle zeigt das Verhgltnia 
in dem jede Art, tiach der Zersetzoog der Milch bei deo 
drei oben erwähnten Temperaturen in den Proben ent- 
halten war. 

+ bedeutet eine grosse Anzahl 
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. keine 
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Auf den folgenden Seitea wird eine eingehende Be- 
schreibung von jedem dieser Hikroorganismen gegeben. 
Ferner wird gezeigt, welche Rolle jede einzelne Art bei 
der Zersetzung der Milch bei hoher Temperatur spielt. 



Bacterium (I). 

Dieser Organismus kommt in allen Proben, ohne Aus- 
nahme, während der sieben Monate von Uai bis November 
in regelmässig grosser Anzahl vor. Er erscheint als 
plumpes, unbewegliches Stäbchen mit abgerundeten Knden. 
Die Länge des Stäbchens beträgt 1.6 bis 3f», seine Breite 
1 bis 1.25 fi. Es sei hier erwähnt, dass sämmtliche 
Messungen am lebenden Material im hängenden Tropfen 
ausgeführt wurden. Die Messungen am gefärbten Präparat 
liefern brauchbbare Zahlen deswegen nicht, weil die ein- 
zelnen Keime beim Eintrocknen am Deckglase einschrumpfen. 
Eettenbildung wurde nur in Milchculturen wahi^enommen. 
Sporenbildung wurde nicht beobachtet. Das Stäbchen färbte 
eich mit den verschiedenen Anilinfarben, aber nicht nach 
der urämischen Methode. 

Lnftfreie Eultaren von Molkegelatine und Pepton- 
Mährsalzlösung, beide mit Zuckerzusatz, wurden bereitet. 
In den Gelatinekulturen erschienen die Kolonieen erst 
nach einigen Tagen. Nachher wuchsen sie sehr langsam 
und kümmerlich. Die Nährsalzlösungkulturen wurden in 
den Brutschrank bei einer Temperatur von 42** gestellt 
Diese zeigten nach 3 Tagen eine schwache Trübung, aber 
lange nicht so kräftig als die Enlturen, die nnr mit Watte- 
pfropfen geschlossen waren. Aus diesen Tersucben geht 
hervor, dass das Wachstum des Bacteriums durch den 
Luftabschlnss bedeutend bebindert wird. 



n,g,t,7l.dM,GOOglC 



13 

WachBtum aaf verschiedenen Nährböden. 

1) Mil chkulturen. Sterile Milch in Knlturröhrchen 
mit diesem Orgranismus geimpfte, gerinnt in 18 Stunden, 
bei einem Wärmegrad von i'i", zu einem festen Eoagulum. 
Ea bildet sich ein klares Serum, welches stark sauer reagiert 
Das Koagolum wurde in vier Monaten nicht aufgelöst 
Man beobachtete in den Milchkolturen eine lebhafte ßas- 
eot Wickelung. 

2) Plattenkultnren von Molkengelatine*). Die 
in der Gelatine eingeschlossenen Kolonieen erscheinen als 
gelbliche Pünktchen, die bei schwacher Vergrössernng eine 
regelmässig, rundliche Form zeigen. Sobald sie an die 
Obertläche treten erscheinen sie als schmutzigweisse aos- 
"gebreitete Blattchen. In Flattenkulturen von Gelatine, 
nach Migula^ bereitet, mit Hilchzackerzusatz , bemerkt 
man in dem Umkreise der Eolonieen kleine Gasblasen. 
In Flattenkulturen von Agar erscheinen die in den Agar 
eingeschlossenen Kolonieen als weisse Pünktchen , aber 
sobald diese Kolonieen an die Oberfläche treten, wachsen 
sie in die Höhe wie eine kleine Säule, manchmal 2 bis 
4 mm hoch. 

3) Stichkulturen. In Molkegelatine bildet sich 
längs des ganzen Impfsticbes eine gleiche weisse kömige 
Linie. An dem oberen Ende des Impfstiches wächst eine 
Kolonie ähnlich den Oberflächenkolonieen auf Gelatine- 
platten. Spuren von Gasblaaen wurden beobachtet Stich- 
kultnren in Gelatine mit Milchznckerzusatz zeigen viele 
Gasblasen längs des Sticbkanals. In Stichkulturen von 
Agar ist das Wachstum ähnlich wie auf Gelatinestichkulturen 
mit Ausnahme des Wachstums am oberen Ende des 



1) Nach LeichmanD bereitet. MilchzeiL 1896. p. &8. 

2) Migula, System der Bakterien. I. Bd. p. 256. 
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Impfstriohea, welcher sich bald bis zur Wacd des GlSscheos 
aasbreitet In Agarsüchkaltureo mit TerschiedeneD Zucker- 
zosäteeo tritt bald eine lebhafte Qasentwickelnng ein. 
Uancfamal war der Nährboden zerrissen und ein Teil des- 
selben bis zu dem Pfröpfchen des Eulturröhrchena ge- 
schoben. 

4) OberflScbenkultnreD. Auf schrügem Agar 
bildet sich längs des Impfstrichee eine üppige weisse Auf- 
lagerung in sechs Stunden bei 43" C, die sich über die 
ganze Oberfläche des Agars bis zur Wand des Gläschens 
in 36 Stunden ausbreitet. Auf Kartoffeln bildet sich bei 
42" C. in sechs bis acht Stunden eine kräftige schmutzig- 
weisse Auflagerung. 

5) Verhalten in flüssigen Nährböden. Fleisch- 
bouillon wird bei 42" G. in acht Stunden getrUbt. In 
kurzer Zeit bilden die Kulturen eine lockere Haut an der 
Oberfläche, die bei Berührung des Oläschens in Stücke 
zerfällt und zu Boden sinkt In Nabrsalzlösung, nach 
Nägeli bereitet, mit rerschiedenen Zuckerzusälzen , bildet 
sich viel Bodensatz aber keine Oberhaut. Die Lösungen 
bleiben klar. 

Um die Ter^hrbarkeit der verschiedenen Zuokerarten 
durch das Bacterium kennen zu lernen, wurde Nägelische 
Fepton-Nahrsalzlösung (bestehend aus einem Liter Wasser 

1 gr. Dikaliumphosphat 

0,2 gr. krys. Kagnesiumsulfat 

0,1 gr. ChloFcalcium 

10 gr. Pepton) 
mit 2 "/o der wichtigsten Zuckerarten und ausserdem noch 
mit Stärke versetzt, geimpft und nach Verlauf von 3, 7, 
14 u. 21 Tagen durch Titrieren mit ~ Natronlauge nnd 
Phenolphtalein als Indikator auf ihren Säuregrad unter- 
sucht 
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Nach dreitägigem 


Verweilen der Kulturen im Brut- 


scilrank bei 42''a wurdeo auf je 10™« 








fläsaigkeit NahrlöBUDg 


bei Milclizuclier 


1.6"» 0.7-' 


. Eobi- . 


!■' . 0.5 . 


„ Trauben „ 


1.7, 0.7 , 


„ Lävulose 


1.6. 0.6 , 


, Maltose 


2.3 , 0.7 . 


, Stärlie 


10» 10 » 


Zuckerfrei 


0-6 . 0-5 • 




Nach sieben Tagen 


bei 42" wurden auf je 10™" 




der Kultur- der nngeirapften 




flÖBaigkeit N&hrlöanng 


bei Uilchzncker 


1.6 "■' 0.6-" 


, Rohr- , 


1.8 , 0.7 , 


, Trauben-, 


2.0 , 0.8 , 


„ Läralose 


2.8 , 0.7 , 


. Ualtcse 


1.8 , 0.5 , 


, Stirke 


1.0 , 1.0 , 


Zuckerfrei 


0.5 , 0.7 , 


Lauge verbrauch 


. 


Nach 14 Tagen bei 42»0. irarden auf je 10"' 




der Kultur- der nngeimpften 




flüsgigkeit N&hrlöaung 


bei Milchzucker 


1.6-" 0.6""' 


» Koto- , 


1-8 , 0.7 , 


„ Trauben-, 


2.0 , 0.6 , 


, Lävulose 


1.6 , 0,9 , 


, Maltose 


1.6 , 0.6 , 


Zuckerfrei 


0.5 , 0.5 , 


Lauge Terbraucht. 
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der Kultur- 
flösBigkeit 
l.S-' 


der ungeimpfLen 

mhrlöjnng 

0.6 -• 


20 „ 


0.8 , 


1.2. 


0.6 , 


1.6 , 


0.8 , 


1.6 , 
0.6 , 


0.6 , 
0.6 . 
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Nach 21 Tagen bei 42" C. wurdeo auf je lO"»* 

bei Milchzucker 

n Rohr- „ 

„ Trauben-„ 

„ Lävulose 

„ Maltose 
Zuckerfrei 
Lauge Torbrancht 
Bei diesen Versuchen stellte sich heraus, daae Maltose, 
Lävulose und Traubenzucker am leicbtoBten vergährbar 
sind. Die Lösung ohne Zuckerzusatz zeigte deutliche 
Trübung, aber keine Vergäbning. 

Zur weiteren Untersuchung der Stoffwecbselproducte, 
die das Bacterium bildet, haben wir einem Liter Fepton- 
NährsalzlösuDg mit 2 "/o Rohrzuckerzusatz, ca. 10 gr. kohlen- 
sauren Ealk hinzugesetzt und dann diese Flüssigkeit. mit 
dem Bakterium geimpft und im Brutschrank bei 42" C. 
untergebracht Nachdem die Kulturen drei Wochen alt 
geworden waren , wurden die vergorenen Nährlösungen 
zunächst mikroscopisch im hängenden Tropfen und im ge- 
färbten Präparat auf die Reinheit der in ihnen vorhandenen 
Bacterienkulturen untersucht Ueberdies wurden auch 
noch Platten gegossen. Solche Voruntersuchungen sind 
unbedingt nötig, weshalb sie stets ausgeführt wurden, auch 
wenn dies im Folgenden nicht immer besonders erwähnt 
ist. Die Süure der Nährflüssigkeit, sofern ..sia nicht schon 
ganz an CaCOs gebunden war, wurde mit kohlensaurem 
Kalk neutralisiert Dann wurden SOO"""' von der neu- 
tralisierten. Flüssigkeit abgemessen and davon Ca. 100 <™* 
zwecks Alkoholbestimmung abdestilliert. Dieses Destillat 
zeigte deutlich die Jodofonnreaktipn , was auf die Qegen- 
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wart von Atbjl-Alkobol schliessen l&sst. Der Rückstand 
der FIü&Bigkeit wurde wieder mit destilliertem Wasser auf 
500 °'" ' gebracht und dann Weinsäure hinzageeetzt bis zur 
starksaaren Reaktion, zwecke Freimachung der an Calcium 
gebnBdenen Säuren. Dann wurden die llächtigen Säuren 
nach D n ci a Q X *) bestimmt 

Das Princip der Dnclaoz'schen Methode hinsichtlich 
der Bestimmung Qiichtiger Säuren ist folgendes : 

1) Unterwirft man wässerige Lösungen von flachtigen 
Säuren einer fractionierten Destillation, fängt man z.B. von 
110 "" ' — 100 ™ ^ auf und titriert mit Alkati, so zeigt sich, dass 
das Verhältnis der für die einzelnen Fractionen verbrauchten 
Alkalimengen ein für die betreffende Säure ganz bestimmtes 
ist. So findet man z. B. bei der Ameisensäure ein lang- 
sames Zunehmen des Säuregehaltes der einzelnen Fractionen 
im Anfang, und ein stärkeres zum Schluss. Bei den nächst 
höheren Gliedern der Fettsäurereihe geht dieses Verhältnis 
allmählich je nach der ^lolekulargrösse in das Umgekehrte 
über. Man kann hieraus mit Sicherheit auf die Natur der 
vorhandenen flüchtigen Säuren schliessen. 

2) Ferner besteht ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
der in den Destillationskolben eingeführten Säuremenge 
und der Menge, welche zu einer beliebigen Zeit derartig 
destilliert ist, dass man aus der in einzelnen Fractionen 
übergegangenen Menge auf die in dem Destillationskolben 
vorhandene Gesammtsäuremenge schliessen kann. 

3] Wenn zwei gemischte Säuren vorbanden sind, so 
verhält sich jede, als ob sie allein vorhanden sei und 
folgt den Gesetzen ihrer eigenen Destillation. Ein dies 
bezügliches Beispiel wird nachher angeführt 

Sehen wir jetzt einmal, wie man diese Gesetze practisch 
anwenden kann. 



1) Annales de I*Iiutitut Faateur, 1896. p. : 
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Zan&chsl; braditon wir ^enau 110"** oDseter Flüssig- 
keit iD ein .Erleniheyer'scbes Eölbchen" vod 250*"* Inhalt 
und verfuhren mit der Destillation wie oben erklärt worden 
war, indem besondere Sorgfalt darauf verwandt wurde, 
genan 10"°' des Destillats in jedem gewonnenen Teil mit 
eider Lösung von Kalkwasser zu titrieren, wobei Lakmus 
als Indikator gebraucht wurde, und der an der Bürette 
angezeigte Stand in regelrechter Reihenfolge vom ersten 
bis zum zehnten Teil aufgeschrieben wurde. Die Destilia' 
tionen erforderten 50 Minuten. Die abgelesenen Zahlen 
wurden dann als Factoren von je 100 gesetzt, d. h. indem 
jede der angezeigten Zahlen mit 100 multipliciert und das 
Resultat in jedem Falle durch die zuletzt abgelesene Zahl 
dividiert wurde. So erhielten wir eine Reihe von Zahlen, 
die charakteristisch fflr die abdesti liierte Säure sind, und 
welche den in der Duclaux'scber Tabelle unter dem Namen 
Sssigsäure gegebenen Werten entsprechen. Wir lassen 
hier vergleichsweise die in der Tabelle unter Essigsäure 
angeführten Werte und die durch unsere Bestimmung er- 
langten Zahlen folgen: 
Zahlen der Tabelle = 7.4, 15.2, 23.4, 32.0, 40.9, 50.6, 60.9, 

71.9, 84.0, 100. 
Unsere Zahlen = 7.2, 16.1, 23.3, 31.7, 40.6, 50.0, 60.6, 

71.5, 84.0, 100. 
Nach dem Titrieren entleerten wir das Destillat in eine 
Forcellanschale, wo es abgedampft wurde. Dem RQckstand 
wurde ein wenig Alkohol und Conz. Hg SOt hinzugesetist, 
worauf ein dentlicber Essigäthergeruch wahrnehmbar war. 

Mittels derselben Methode ist eine quantitative Be- 
stimmung leicht und einfach. Han stellt zuerst die 
Stärke der angewandten alkalischen Lösung fest, indem 
man sie mit einer Säure von bekannter Stärke titriert 
Wie titrierten unser Ealkwasser mit ^' Salzsäure und 
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fimden, dass lO""" ^ HCl = 23.5™» Kalkwasser, oder 
23.5™' Kalkwasser 1 '"^ Normalssizsäare entspricht 
IMe Neutraliaieiong des 10x10'™' Destillats beanspruchte 
im ganzen 62.8°"' Kalkwasser, die in dem 100 cm^ De- 
stillat eathalteae Säuremen^ entspricht also 2.66 ™' 
Normal HCl: resp. Normalessigsäure oder 0.1596 Essig- 
sSare. 

Der Rest der Kulturflüssigkeit wurde mit Weinsäure- ' 
Zusatz bis zur Simpkonsistenz eingedampft. Die fliichtigen 
SbtreD worden durch EindampFung in die Luft verjagt 
Die nicht fi&ditigea Säuren wurden aus dem zu Sirup 
eingedampften Rilckstande durch Terreibung mit Aether 
aasgezogen. Der Aether wurde abdestillieii, und wir er* 
hielten einen geringen Rückstand, welcher JodoformreaktioD 
ei^ab, was auf Milchsäure scbliessen iSsst. Wegen der 
geringen Menge war eine genauere Untersuchung nicht 
mßglich. 

Zunächst wurde sterilisierte, abgerahmte Milch, die 
mit kohlensaurem Kalk versetzt war, geimpft und nach 
dem Eintritt der Koagulation auf die StofFwechselproducte ' 
untersucht. In dieser Untersuchung haben wir dieselben 
Resultate wie bei Näbrlösungculturen gewonnen, nämlich 
eine reichliche Menge von Essigsäure und eine geringe 
Menge von Milchsäure und Alkohol. 

Bereits oben ist mehrfach erwähnt worden, dass dieses 
Bacterium Oas bildete. Es galt nun das Gas näher zu 
untersuchen. Zunächst wurden Gfthrungsköibchen *) teils 
mit zuckerhaltiger Lösung teils mit abgerahmter Milch 



1) Die QUiriingikolbeu , üt vir gebraucht haben, aind aehi 
einfache nod bequeme Apparate com Sknuneln kleiner Qa&Dtitiltei) 
von Oasen. Diese Kolben ante rscliie den sich Ton den gewöhnlichen 
Ofihrungskolben dadurch, duB dai Hom oder Rohr 2 oder 3 mal 
10 groBfl iit all bei den gewOhnlicbeD Gährangskolben. Ausserdem 
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geMllt, sterilisiert und geimpft In beidsQ FKUen bildete 
sich eine bedeatende Uenge von Oas. Nacb 8 Tagen 
wurden 84'"^ gesaaiiuelt und nadi H e m p e 1 ') untersDChL 
Biese Untersuchung zeigte das VorhandeaseiD tod etwa 
44 "lo kohlensaurem Gas und ö6 ^ju Wasserstoff. 

Zur Untersuchung auf EiweiBsumwandlangsproducte 
haben wir 500™' Milch in Kölbcben durch fractionierte 
Erhitzung im Daropftopf atenl gemadit, diese mit dem 
Bacterinm geimpft und dann im Brutschrank bei 42" C. 
untergebracht. Bald wurde die Milch in festen Klumpen 
koaguliert, wahrend sich ein klares Serum ausschied. Das 
Koagulum wui-de nicht aufgelöst. Die Untersuchuag der 
Kulturen geschah nach Verlauf von drei Wochen in fol- 
gender Weise *) ; 

Zur Trennung der einzelnen Eörperklassen, also des 
Caseins von Caseinpropepton und Gaseinpepton und Ei- 
weisszersetzungsproducten wurden je 20™' der zu unter- 
suchenden, so gut wie möglich gefflischten Milch (in diesem 
Falle haben wir die ganze Kultur in eine Reibschale ge- 
gossen und mit dem Stössel zusammengerieben) mit 80*="' 
Wasser verdünnt. Das ganze wurde sodann erwärmt nnd 
durch vorsichtigen Zusatz einer Salzsäure, die auf 100*™* 
Wasser 2"*' konz. Salzsäure enthielt, das unveränderte . 
Caseln abgeschieden , ausgewaschen und noch feucht zur, ' 
StickstoffbestimmuDg nach Kjeldahl benutzt. In der vom 
Casei'n abfiltrierteo Flüssigkeit haben wir die Trennung 
der peptonhaltigen Körper von dem Eiweisszersetzungs- 

betitzt es un oberen Eaia eioe kleine ausgezogene Oeffoung oder 
Kapillare, die mit einem Stückchen Gummischlauch und eiaem 
Glftaat&bchen geachlotaeo wird. Wenn das Gas in diesem Apparat 
gebammelt wird, aa kann es fttr die Analyse dliect and ohne 
Scliwierigkeit in die Oasburette eiDgefiiiirt werden. 
. 1) Uempel, Qaaau&ljse 1900. 
i) Jahrbuch der Scbwsis. läSS p. 2S6. 
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producte mit OerbsSure bewirkt. Der Gerbsäurenieder- 
scbla^ wurde mit Wasser ausgewaschen und in diesem 
nocb feacht nach der Ejeldahl'scben Methode der Stickstoff 
ermittelt. In jedem Falle wurde der Stickstoffgehalt mit 
dem Factor 6,39 ^) multipliciert um das Casein zu bestimmen. 
Ale Kontrole haben wir mehrere Kötbchen gleicher sterili- 
sierter Uilcb zu gleicher Zeit mit den Kulturen in den 
Brutschrank gebracht und den Qesammteiweissgehalt der 
nngeimpften Milch bestimmt Der Genauigkeit wegen 
haben wir Paralell-Untersuchungen gemacht. 

Die Resultate unserer Untersuchungen waren nun 



Gesammteiweissgehalt der sterilen Kontrolmilch = 3.32 °/o 

iCasein, unverändert = 3.00 7» 

Peptonartige Eiweiasstoffe u. Albumin — 0.35 "/o 
EliweisszersetzuDgsproducte = 0.00 ''/o 

Jfach den oberen Zahlen glauben wir, dass das Bacterium 
nicht die Eigenschaften besitzt, EiweissstofFe zn zersetzen, 
wohl aber zu peptonisieren. Zur weiteren Untersuchung 
der Eigenschaft, Eiweisskörper zu peptonisieren, wurde 
das Serum abfiltriert und ein Teil desselben unter Erwümen 
auf 30 bis i(i°G. mit krys, schwefelsaurem Zink (etwa 
30 gr. auf 15cm*) versetzt, so dass alle Eiweisskörper 
mit Ausnahme des Peptons ausfallen. Der entstehende 
Niederschlag wird abfiltriert, das Filtrat mit Natronlauge 
(1 + 1 bereitet) stark alkalisch gemacht, bis zur Auflösung 
des Zinkhydroxyds und tropfenweise mit 1 Prozent Enpfer- 
sulfatlösung versetzt Es trat hierbei eine schöne violette 
Färbung auf, so dass man schliessen konnte, dass Pepton 
vorhanden war. Zur Alkoholbestimmung wurde der Rest 



1) FleiBcbmann, Lehrbuch d. Milchvinscbaft , 2. Aufl, 
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des -Serums- mit kohtensaureiu Kalk alkalisch gemacht und 
etwa ein Drittel davon abdestilliert Das Destillat roch 
nach Alkohol und gab die Jodoformreaktion. Der Rück- 
stand wurde mit Weinsäure versetzt und auf Milchsäure 
Dach bekannter Weise untersucht. Es wnrde eine gering 
Uenge von Milchsäure gefunden, aber nicht genug, um 
feststellen zu können, ob sie rechts* oder linksdrehend sei. 
Zur Bestimmung des Temperaturoptimums wurde 
wieder sterile Milch in einer Anzahl tou Röhrcheu ge- 
impft und den konstanten Temperaturen tod 22", 25", 33", 
40", 42", 45", ausgesetzt. Die Milch koagulierte wie Folgt: 
bei 42" in 15 bis 18 Stunden 

a 45" „ 18 bis 20 Stunden 

•> 33" 1, 30 „ 

, 25" , 4 Tagen 

„ 22" „ 6 bis 6 Tagen 
Hieraus ist ersichtlich, dass das Temperatur-Optimum bei 
42" liegt. 

Wenn wir die besonderen Merkmale dieses schon 
beschriebenen Bacteriums (I) betrachten , so finden wir, 
dass es morphologisch und physiologisch den vjelen be- 
schriebenen Formen des Bacillus lactis aerogenes gleicht 
und doch mit keiner derselben genau identisch ist. Bac- 
terium (I) gedeiht am besten bei einer Temperatur von 
übet 40" C, eine Eigentümlichkeit, die bei keiner der be- 
schriebenen Agrogeoesarten etw^nt wurde. In Qrösse 
und Form besteht ebenfalls eine grosse Ungleichheit; die 
fast kokkenartige Form von Escherich, oder die aus 
schlanken bis 15 ft Stäbchen bestehende von Wilde be- 
schriebene Form wurde nicht beobachtet Aach zeigten sich 
andere nntergeordnete Verschiedenheiten in dem Wachstum 
auf verschiedenen Nährböden. 
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Bacterium (I) sowohl als sämmtlicfae aerogeDes-Shnliche 
Arten erzeugea reichliche Mengen Gas und machen bei 
hoher Temperatur die Milch sehr schnell gerinnen. 

Die chemische Natur der in Milch oder in 
zuckerhaltigen Nithrüdssigkeiten gebildeten nicht gasförini 
Stoifwechselproducte ist in vielen FälJen ganz verschieden. 
Baginsky*) züchtete eine Form der Aerogenesgruppe, 
welche in Uilchcultaren eine grosse Menge Essigsäure 
entwickelte und nur eine Spur von Milchsäure producierte. 
Auch verhielt sich der Einfluss auf Oasela genau wie hei 
Bacterium (I). Er fand nur einen minimalen Verlast an 
stickstoffhaltigem Material, während Eiweisszersetzungs- 
producte vollständig vermisst wurden. Escherich*) 
fiind nur Milchsäure; Orimberf) Bornsteinsäure and 
Essigsäure. Leichmann') züchtete zwei verschiedene 
Organismen dieser Gruppe, jeden für siuh rein, in steriler 
Milch. Er fand in der einen geringe Mengen einer flüch- 
tigen Säure, die nicht näher bestimmt wurde, und links- 
drehende Milchsäure; in der andern keine flüchtige Säure, 
wiederum vorwiegend Linksmilchsänre und überdies eine 
geringe Menge Bernsteinsäure. Er stellte ebenfalls fest, 
dass die chemische Zusammensetzung der Gasgemische 
charakteristische (und konstante] Terschiedenheiten zeigte. 
Der erste Organismus , welcher in Milch Linkgniilchsäure 
und eine flüchtige Säure bildete, erzeugte ein Gasgemisch, 
welches ca. 25 Vol.-Proz. COa neben einem ca. 75 ?ol.- 
Froz. betragenden, durch EOH nicht absorbierbaren, brenn- 



1} Zeitschr. f. phys. Chemie. 1S88. p, 484. 

2) E s c h e r i c h , Die Darmbacterien ä. Sängliage. Stuttgart 
1886. 

3) Atmales de 1' Inst. Pasteur T. IX. 1895. p. 840 und T. X. 
1896. p. 788. 

4) Centralbl. tiu Bac. 1B99. p. 44«. 
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barea Rest enthielt Der andere Oi^anigmua, welclier in 
Milch Linksmiicbsäure und Bernsteinsäure entwickeltei 
ergab ein Gasgemiech von ca. 70 Vol.-Proz. COi and nur 
ca. 30 VoL-Proz. brennbaren Rest E&chericb fand COi 
und H; Baginsky COi, H und GH«. Baumann') 
Btelltefest, dass Bac. diatrypeticus casei, welcher 
zur Gruppe Bac. lactis aerogen.eB gebort, beim Wachetum 
in Milch ein Gasgemisch von ca. 63 "/o GOt und nicht 
näher bestimmte Mengen brennbarer Gase bildet. Bac- 
teriuro (I) erzeugt ein Gasgemisch von ca. 44 Vol.-Proz. 
CO» und ca. 56 Vol.-Proz. Wasserstoff. 



1) Laudv. Teri.-St. Bd. XL1I 1893. p. 181. 
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Bacillus (H). 

Dieser Organismus erschien in groBser Anzabl io den 
Monaten Slai, Juni, Juli, August und September in allen 
Proben ebne Ausnahme. Im October und November war 
die Anzahl geringer. Es wurden dann Proben im Januar 
und Februar genommen, nm festzustellen, ob der Bacillus 
im Winter ebenfalls vorhanden sei. In diesen beiden 
Uonaten wurde er auch in geringer Anzahl gefunden. 

Im hängenden Tropfenpräparat erscheint er als leb- 
haft beveglicbes Stäbchen von cylindrischer Gestalt mit 
ziemli^ scharfen Ecken. Die Individuen hängen manchmal 
in Ketten von 2 zu 4 aneinander. Die Länge dieser 
Bacillen beträgt' 2.6 (t bis 4.25 ft, ihre Breite fast Ifi. 
Besondere Formveränderungen der Bacterien durch den 
EinQuss verschiedener Nährböden wurde nicht beobachtet 
Das Stäbchen färbt sich leicht und schön mit den ver- 
schiedensten Farbstoffen. Auch nach der Gram'schen 
Methode. Seine Beweglichkeit wird durch 6 — 10 Geissein, 
welche gleichmässig lang und regellos über den ganzen 
Körper verstreut liegen, bedingt. Er bildet grosse, ovale 
Sporen, Ofifi dick und 1.5(1 lang, welche in der Mitte 
der Zelle liegen. In alten Kulturen zerfällt die Membran 
der Mutterzelle, und im mikroscopischen Präparat bemerkt 
man dann nur die Sporen. 

Wachstum auf verschiedenen Nährböden. 

1) Uilchkulturen. Bei einer Temperatur von 
42" C. ist die Uilcb in 18 Stunden geronnen. Der Geruch 
ist angenehm käseartig, die Beaction sauer. In einigen 
Tagen nimmt dies Gerinnsel eine bräunliche Farbe an, und 
in zwei bis drei Wochen ist das Casein aufgelöst 

2) GeUtineplatteckultureiL Ton gewöhnlidiet 
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Gelatine bereitet Es erscheioeD die io der Oelatine ein- 
geschlosseneii Eolonieen als weisse Fänktcben, die bei 
BCbwacher Vergröseerung regelmässig ruodlicfae Form 
zeigen. Sobald sie an die Oberfläche treten, erscheinen 
sie als runde, weisse Flecke, in deren Umkreise die Ge- 
latine sehr schnell verflüssigt wird. Nach der Terfltissi- 
gnng entwickelt sich auf der Oberfläche der verflüssigten 
Gelatine eine grauweisse Haut 

3) Gelatineeticbkultnren. Kommt es nach ein- 
getretener Verflüssigung der Gelatine zur Bildung einer 
oberflächlichen weissen Haut, so beobachtet man im Stich- 
kanal sehr schwaches oder manchmal kein Wachstum. 
In Gelatine, nach Itfigula bereitet, mit Milchzuckerzusatz 
bildet sich im Stichkanal überhaupt kein Wachstum. Die 
Gelatine wird schnell von oben nach unten verflüssigt, 

4) Auf Kartoffeln in KulturrÖhrcben, diebei42"C. 
gehalten werden, bildet eich in sechs Stunden eine sehr 
kraftige, feuchte, grauweisse Kolonie, die sich in 24 bis 
30 Stunden über die ganze Oberfläche verbreitet und 
später eine dunkelbräunliche Farbe annimmt. Auf Kar- 
toffeln, nach V. Esmarch bereitet, bildet sich ein üppige, 
grau weisses Wachstum. 

5) Agarknltnren. Auf schrSgem Agar bilden sich 
üppige Kolonieen in 4 bis 6 Stunden bei 42" G. Im Agar- 
sticbkanal bemerkt man schwaches Wachstum, und in 
etwa zwanzig Tagen nimmt sowohl die Oberhaut wie auch 
der ganze Nährboden eine gelbiichbraune Farbe an. Bei 
Nähragar mit Uilchzuckerzusatz zeigt sich sehr schwaches 
Wachstum längs des Stichkanals. Am oberen Ende des 
Impfstiches entsteht eine sehr üppige Auflagerung, die 
eine bräunliche Farbe hat, und sieb bis an die Wände 
des Gläschens erstreckt In Kähragar mit Iranbeo- und 
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Rofarzuckerzusatz ist das Wachstum iMnge des Impfsticbes 
bedeutend üppiger als snf Agar mit Milchzuckerzusatz. 

6) Bouillonkulturen. In FleiBcbbouillon bildet 
sich zuerst oben eine wolkig flockige TrübuDg, die nach 
unten fortschreitet, bis das ganze Substrat gleichmässig 
getrübt etscbeint und einen schwachen Bodensatz zeigt. 
Die KnlturflOssigkeit bat schwach alkalische Reaktion und 
zeigt keine Hautbildung. 

9) NägelischePeptonnfibrlÖEung. Bei Milch- 
zuckerzusatz bildet sich in 8 Tagen eine sehr kräftige, 
glänzende Haut an der Oberfläche, sonst bleibt die Lösung 
mit wenig Bodensatz klar und giebt einen sehr feinen 
Käaegeruch. Eline Lösung mit Traubenzuckerzusatz zeigt 
eine wolkige Trttbung mit grauweissem Bodensatz und 
dicker Haut an der OberflScbe. In einer Lösung mit 
Robrzuckerzusatz ergiebt sich eine weisse, wolkige, un* 
durchsichtige Trübung mit weissem Bodensatz und matter, 
kreideähnlicher Oberfläche. In Nährlösung ohne Zucker- 
znsatz wächst der Bacillus ziemlich gut, aber nicht so 
üppig wie in einer Lösung mit Znckerzusatz. 

Um die Vergährbarkeit der verschiedenen Zuckerarten 
durch den Bacillus kennen zu lernen, wurde Nägelische 
Pepton-Nährsalzlösung mit 2°/o der wichtigsten Zucker- 
arten und ausserdem noch mit Stärke versetzt, geimpft 
and nach Veriauf von 3, 7, 14 und 21 Tagen durch 
Titrieren mit y^ Natronlauge und Phenolphtalien als Indi- 
kattoD auf. ihren Säuregrad untersucht. 

Nach 3-tägigem Verweilen der Kulturen im Brut- 
schrank bei 42*0., wurden auf je 10*"" 

der KHltnr- der ungeimpfteD 

flüsgigkeit Nfthrlüsung 

bei HilchzBoker 1.0™' 0.7""» 

„ Bohr- „ 1.4 „ 9.5 „ 
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. bei Traubenzncker 


1.3"' 


0.7 -' 


, LävuloM, 




1.5 , 


0.6 , 


, Maltose 




1-' . 


0.7 . 


. Stärke 




1.0 , 


1.0 , 


, Zuckertrei 




0.6 . 


0.6 , 


Natronlauge 


rerbraucbL 




Nach 7-lägigera 


Verweilen der 


Kulturen im Brul- 


schrank hei 42*>C., 


wurden auf je 10 


"• 






der Kultur. 








leolgkeit 


NlhrlOBUug 


bei Milchzucker 




1.0«.. 


0.6 "• 


• Bohr- , 




2.1 , 


0.7 . 


, TraubeQ-„ 




1.8 , 


0.8 . 


, LäTulose 




2.6 , 


0.7. 


, Maltose ' 




2.1 , 


0.7 , 


. Stärke 




1.0 , 


10 .. 


, Zuckerfrei 




0.0 , 


0.7 ■ 


Natronlauge 


Terhraucht. 





Nach 14-lägi^in Verweilen der Ealturen im Brut- 
schrank bei 42° C, wurden auf je 10™' 





der Kultur- 


der uugeimpften 




düuigkdt 


KährlÖBUDg 


bei Milchzucker 


0.0 •"• 


0.6 "• 


. Rohr- , 


1.2. 


0.7 , 


„ TraDbeD-„ 


1.7 . 


0.6 . 


, LäTulose 


1-9 . 


0.9 , 


. Maltose 


1.7 . 


0.6 . 


, Zuckerftei 


00 . 


0.5 , 



Natronlauge verbraucht 

Nach 21-tägigem Verweilen der Kulturen im Bmt- 
scbrank bei 42"*C., wurden auf je 10™' 
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der Kultur- 
«Uiigliiit 
bei MUcbzooker 0.0 ■»' 


NitirlÖBUDg 
0.6"' 


, Rohr. , 1.0 , 


0.8 , 


, Trauben-, 1.6 , 


0.6 , 


, LSyulose ,1.0 , 


0.6 , , 


, Maltose .1.0 . 


0.6 , 


. Znckertrei 0.0 , 


0.5 , 


Natronlauge yerbraucht. 





Wie man sieht, wird Milchzucker in NährlösuDg von . 
diesem Bacillus kaam angegriffen, während aus Rohr- und 
Traubenzucker, Lävulose and Haitose geringe Säuremengen 
gebildet wurden. Stärke- und zuckerfreie Lösung wird 
gär nicht angegriffen, aber der Bacillus wächst ia beidea 
LSsungen recht gut Wie oben ausgeführt wurde, reagieren 
dte Culturen in Milchzucker und zuckerfreier Lösung nach 
14 Tagen alkalisch. Durch chemiüche Analysen wurde 
gefunden, dass diese Culturen eine betrSchtliche Menge 
von NHs enthalten. Man kann daher annehmen, dass aus 
dem vorhandenen Pepton alkalische, resp. ammoniakalische 
Verbindungen gebildet wurden. 

Um festzustellen , ob dieser Bacillus in der Milch 
vielleicht mehr Säure bildet als in der Pepton-NShrsalz- 
löanng haben wir mehrere Eulturröhrchen, von denen 
jedes 10*=°" sterilisierte Milch enthielt, geimpft Sodann 
wurde der Säuregehalt durch Titrieren mit ^ Natronlauge 
bestimmt, nachdem die Eulturröhrchen verschieden lange 
im Brutschrank gestanden hatten. Zur ControUe haben 
wir zugleich sterilisierte Milch mit in den Brutschrank 
gestellt Die unten stehende Tabelle zeigt die nötige 
Menge Na OH, um je 10™' zu neutralisiereu : 
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gvimpfM Milch 


uDieinpIt« Hilcb 


nacb 24 Standen 


2.9-. 


1.6 -• 


■ 36 


„ 


3.8 , 


1-« • 


3 


Ingen 


«■0 . 


1.6 , 


, 4 




4.2 , 


1-6 , 


7 




5.0. , 


1.6 . 


. 10 




4.0 , 


1-6 . 


■ li 




2.5 , 


1-6 > 


. 21 




2-0 » 


1.6 , 


» 36 




0.0 , 


1-6 . 



Hier scheint sich in der Uilch eine Säuremenge gebildet 
zu haben, welche im Laufe der Zeit durch die Bildung 
Ton Ammoniumsalz neutralisiert wird. 

Zur Bestimmung der Stoffwechselproducte wurde ein 
Liter Nägelische Fepton-Nahrsalzlösung mit 2 "/o Trauben- 
zucker und etwas kohlensaurem Kalk versetzt , geimpft 
und bei einem Wärmegrad ron 42*^ C. aufbewahrt und 
dann nach Verlauf von drei Wochen untersucht Die 
Untersuchung ergab Alkohol und eine geringe Menge von 
Milchsäure. Die Bestimmungen der flüchtigen Säuren 
wurden, wie schon oben erwähnt, nach der Ducleaux'schen 
Methode gemacht Zum Vergleich geben wir hier unsere 
Zahlen und die Zahlen in der Tabelle, welche 1 Teil 
Valerian- und 5 Teilen Essigsäure entsprechen : 

Zahlen d. Tabelle = 21.5, 31.1, 401, 48.8, 57.7, 66.8. 

Unsere Zahlen = 21.4, 31.1, 40.2, 49,0, 57.8, 67.0. 
Die Neatrtilisierung, von 10x10 ""^ Destillat beanspruchte 
im ganzen 43™' Kalkwasser, die in 100*"* Destillat ent- 
haltene Säuremenge entspricht also 1.9™' ffonnalsäure, 
resp. Valerian- und Essigsäure im Verhältnis von 1 Teil 
Valerian- und 6 Teilen Essigsäure. 

Um die Umwandlungeproducte, welche dies» Bacillus 
aus den Eiweissstoffen der Milch hervorbringt, zu bestimmen, 
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diente eine Enltar in abgerahmter Idilch, welche drei 
Wochen lang im Brutschrank bei 42° G. gestanden hatte. 
Die Knltur reagierte schwach sauer und gab einen sehr 
feinen käsearti^en Geruch. Das Casetn war beinahe ganz 
anfgolöst. Die Untersuchung ergab folgendes Resultat: 
GesaramteineisEgehalt der Gontrolmilch = 3.67 Vo 

iCasein unverändert = 0.72 "/o 

Peptonartige Eiweissstoffe u. Albumin = 0.53% 
Eiweisszersetzungsproducte ^ 2.42^0 

Ans obigen Resultaten können wir scfaliesson, dass nach 
Verlauf längerer Zeit die ganzen Gaseinkörper zersetzt sein 
werden. 

Die weitere Untersuchung der Kultur zeigte das Vor- 
handensein von Alkohol und Milchsäure; auch ergab sich 
eine deutliche Biuretreaction für Pepton. Hier mag er- 
wähnt werden, dass dieser Bacillus in der Milch haupt- 
sächlich flüchtige Säuren bildet. Milchsäute war nur in 
geringen Mengen vorhanden, und diese kann schon vor- 
banden gewesen sein, bevor die Milch sterilisiert war. 

Zur Feststellung des Temperaturoptimums wurde 
sterilisierte und dann geimpfte Milch in 6 Röhrchen einer 
konstanten Wärme von 22", 26", 33", 38", 41" und 44» 
im Brutschrank ausgesetzt. Die Milch gerann wie folgt: 
bei 41" in 18 Stunden 
„ 44% 24 „ 
„ 38 „ 30 , 
„ 33 „ 30 „ 
„ 26 „ 2 Tagen 
B 22 „ .S „ 
Nach diesem Versuche liegt das Tempei'atui'optimuia 
des Bacillus (II) zwischen 41" und 44°0. 
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Bacterium (111). 

Dieses Bacterium wurde in grosser Anzahl in des 
Uonateii Juui, Juli, Auguat und September gefuDdeu. Im 
Octtfber und November nar die Zahl geringer. 

Im mikroskopischen Präparat erscheint es in Form 
TOD schlanken beweglichen Stäbchen, kaum an den Enden 
abgerundet, manchmal in Ketten vun 2 bis 6 oder mehr 
an einander hängend. Die Länge des Stäbchens beträgt 
2.5 bis 6/i, seine Breite 0.8 bis 1^. Der verachiedene 
Nährboden hat keinen EinSuss auf die Form des Stäbchens. 
Es fitrbt sich ohne Schwierigkeit mit den verschiedeneQ 
Farbstoffen. 

Wachstum auf verschiedenen Nährböden. 

1) Milchkulturen. Bei einer Temperatur von 40 
bis 44° wird die Milch in 24 bis 30 Stunden in einen 
festen Klumpen koaguliert Nach Verlauf von einiger 
Zeit fängt das Koagulum an, sich langsam aufzulösen, aber 
nach einer Frist von sechs "Wochen war der koagulierte 
Klump noch nicht ganz aufgelöst. Die Kultur nimmt 
bald eine gelbbraune Farbe an. 

2) Gelatinekulturen. Auf Platten von gewöhn- 
licher Gelatine bereitet, erscheinen die Kolonieen in 2 Tagen 
als kleine, weisse Pünktchen. Bei schwacher Vergrösserung 
erscheinen sie blättchen form ig mit grobkörnigem Inhalt 
VeräüssiguDg der Gelatine trat sofort ein, und auf der 
Flüssigkeit bildete sich ein dickes, runzehges, grauweisses 
Eäutcheo. In Oelatinestichkulturen trat nach wenigen 
Tagen die VerflüSBigung langsam in cylindrischer Form 
ein ; nie wurde der ganze Nährboden aufgelöst Auf der 
Oberfläche entstand ein kümmerliches, graues Häutchen. 
Im Stichkanal wurde ein sehr schwaches , und manchmal 
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«adi lein "WacVstum 'beobachtet. Iti OetatiOe nKchUigala 
bereitet geht die TerfLilaBigung viei langsamer 'fo^- sich 
als iß Gelatine olme Zdckerzusatz: 

S) Agarkülturen. Auf Platten bei höher Temperatur 
erscheinen in 24 Stunden Iclnne grauweisse, glattrunde 
Kolonieen ohne besondere Merkmale. In Agarstlchknltur 
zeigt sich längs des Imprstichea eine kräftig wachsende 
Kolonie. Am oberen Ende des Stichkanals entsteht eine sehr 
Üppige, runzelige Auflagerung, die sich bald bis an die 
Wandung des Gläschens ausbreitet In Agar mit den ver- 
schiedenen ZuckerzQsKtzen ist das Wachstum ähnlich wie 
auf Agar ohne Zuckerzusatz, mit der Ausnahme, dass der 
Nährboden nach längerer Zeit eine gelbbräunliche Farbe 
annimmt Auf dem schrägen Agar bildet sich in 12 bis 
18 Standen bei 40°C eine runzelige, derbe grauweisse 
Haut, die sich bis an die Wandung des Kulturröhrchens 
erstreckt. 

4) Kartofffllkultaren. Die auf Kartoffeln ent- 
stehende Auflage ist sehr dick und kräftig, von bräunlicher 
Farbe, mit mehr oder weniger wulstigen Erhebungen. 
Der ganze Nährboden ist' bald mit dieser Auflagerung 
bedeckt. 

5) Flüssige Nährböden. FleischbouilloQ ist in 
ein oder zwei Tagen schwach getrübt, anf der Oberfläche 
bildet sich ein festes, grauweisses Häuteben, welches sich 
beim Schütteln nicht zerteilen iässt In Nägelistber Fepton- 
Nährsalzlösutig , mit den .verschiedenen Znckefarten,. ver- 
setzt, entsteht in 1 bis 2, Tagen an der Oberfläche „eine 
kräftige, derbe Haut Die IJSsung wird schwach getrübt 
mit sehr wen% Bodensatz „unt^ nimmt eine 'gelfojdchbi;aune 
Farbe an. ^ 

Dieses Bacterium vergUhrt 'diff verschiedenen Zncker- 
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lutan ia NKg^isobM' Lösoog bei fänem VfSrmegnA von 
42*'C,, wia folgt: . ■ 

Nach S Tagen wurden auf je 10 <"* 





der Enltar- 
Unigkelt 


dar iui]i«jjnpAen 
N>h9(Xai| 


bei Uilchzucker 


1.2"" 


0.7-' 


• Hobt- ■ 


13 . 


0.6. 


, Traub«ii-„ 


1-3 , 


0' • 


, LävuloM 


1-5 > 


0.6, 


, Hsltose 


1-4 , 


0.7 , 


, Seärte 


l-I • 


1.1 > 


, Zuokerfrel 


<l-5 . 


0.5 , 


^ Natronlauge 


verbraucht. 




Nach 7 Tagen wurden auf 10* 


„B 




a«i Kaltur- 
flüMigknt 


N&hrlü«uiw 


bei Hilchsuckei 


1.6"« 


0.6>»' 


, Rolir- . 


1.9 . 


0.7 . 


„ Trauben-;, . 


2.1 , 


0.8 . , 


, Lävulose 


2.0 , 


0.8. 


, Ualtose 


!■?. 


0.5 .. 


. Stärke 


1.0 , 


1.0, 


Znokerfrei 


0.7. 


0.7 . 


^ Niiti^nlauge 


verbraucht 




Nach 14 Tagen wurden auf je 


10 "• 




der ßnltur- 
ainltkalt 


HlhrUiuig 


b«i Hilchzucker 


1.4-' 


ao-» 


. Eohr- , 


2.6 , 


0.7 , 


g Trauben-,, 


2.6. 


0.6 . 


„ lÄvuloee 


1.2. ■ 


.0.8, 


, Maltose 


1.6 , 


0.« , 


Zuckerfroi 


0.5 , 


0.6, 



~ Nath>lilaBge rerbnuidit 
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Nach 21 Tagen wurden auf je 10**' 

der Kultur- der ungeimpften 

flQsrigkeit NfihrlöBUDg 

bei Milchzucker 1.7 ™8 0.6™» 

„ Rohr- , 2.0 „ 0.8 „ 

„ Traoben-„ 2.5 „ 0.6 , 

„ Uvulose 1.3 , 0.8 „ 

„ Maltose 1.6 „ 0.6 „ 

Zncterfrei 0.5 „ 0.5 „ 

jj Natronlauge verbraacht 
Rohr- und Tranbenzucker sind also am leichtesten rer^ 
gärbar, während stärke- und znckerfreie Losungen sich 
als unrergärbar erwieBen. 

Zur ünterauchang der Stoffwechselproducte warde 
eine Kultur in einem Liter Nägelischer Lösung mit 2 "/o 
Rohrzucker und etwas kohlensaurem Kalk versetzt, -vei- 
wendet. Nach einer vierwöchentlichen Aufbewahrung 
bei 42° G. wurde sie untersucht. 

Die tlQcbtigen Säuren wurden nach Ducleaux be- 
stimmt, wobei sich ergab, dass sie aus Essig- und Valerian- 
sänre bestanden, und im Verhältnis von 10 Teilen Essig- 
zu einem Teil Valeriansäure vorhanden waren. Daneben 
wurde Alkohol und kleine Mengen von Milchsäure ge- 



Sodann haben wir, um die Ümwandlungeproducte 
kennen zu lernen, welche dieses Bacterium aus den Eiweiss- 
stoffen der Milch herrorbringt, eine Kultur in 500*™' ab- 
gerahmter Milch verwendet Die Kultur wurde drei 
Wechen lang im Brutschrank bei 42° G. stehen gelassen. 
Nach Verlauf dieser Zeit war die Beaktioo stark sauer, 
und ein grosser Teil des Koagulums wurde aufgelöst 
Dann wurden nach erwähnter Methode die TTmwandlungs- 
producte mit folgendem Resultat festgestellt : 
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Gesamtnteiweissgehalt der Eontrolmilch = 3.32 "/o 

ICasein, unverändert =i 0.54 "/o 

PeptoDartige EiweissstofTe u. Albumin = 0.42 "/o 
EiweisBzersetzungsproducte = 2,36 % 

Ans obigen Werten können wir schliessen , dass nacli 
Verlauf einiger Zeit die ganzen GaBeinkörper zersetzt sein 
werden. 

Bei weiterer UnterBucliung der Milcbkultur nach be- 
kannter Methode, ergab sich deutlich Jodoformreaktion 
für Alkohol . und Uilchsäure , auch Binretreaktion für 
Pepton. 

Das Temperaturoptimnm dieses Bacteriums' liegt 
zwischen 42 und 45" G. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die characte- 
ristischen Merkmale dieser heiden beschriebenen Bacteriea, 
Bacillus (II) und Bactenum (III), so finden wir, dass sie 
vieles gemeinsam haben. Beide kommen regelmässig zu- 
sammen in der Milch vor, beide gedeihen am besten bei 
einer Temperatur von über 40* C., und beide sind beweg- 
liche schlanke Stäbchen. Ausserdem ist das Wachstum auf 
den verschiedenen Nährböden in vielen Fällen sehr ahn-- 
lieh; in Gelatinecultuien erscheinen die Colonieen zuerst 
als kleine weisse Pünktchen und nach kurzer Zeit fangt 
die Gelatine an, sich aufzulösen; in Agarculturen ist das 
Wachstum fast identisch. In Nägelischer Pepton-Nährlösung 
mit den verschiedenen Zuckerarten versetzt finden wir, 
dasS Milchzucker bei beiden wehiger vergärbar ist als die 
anderen Zuckerarten. Ihr Einfluss auf die verschiedenen 
Nährböden vom chemischen Standpunkt aus, zeigt ebenfalls 
einen interessanten Vergleich; beide bilden Alkohol, be- 
trächtliche Mengen von Essig- und Valeriansäure und ge- 
ringe Mengen Milchsäure, Sie zersetzten auch in gleicher 
Weise das Casein der Milch. ; 
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Die charakteristischen Yerschiedenheiten der beiden 
Organismen können wie folgt zusammen gefasst werden : 
Bacillus (II) bildet Sporen, färbt sich nach Gram, und er- 
zeugt Ammoaiakcombinationen, Fähigkeiten, welche Bacte- 
rium (III) nicht besitzt Eine auffallende Eigentümlichkeit 
von Bacterium (III) besteht darin, dass der Käsestoff bei 
der Milchgerinnung zuerst einen festen Klumpen bildet 
welcher sieb nachher sehr tangsam löst, während der Käse- 
Stoff der von Bacillus (II) zersetzten Milch die Gestalt 
einer weichen Masse annimmt 

Wenn wir Bacillus (II) mit den Heubaoillen ver- 
gleichen, so bemerken wir in ihrer Form, Grösse, Sporen- 
bildung, Beweglichkeit und ihrem Wachstum auf ver- 
schiedenen Nährböden eine fast vollständige Aehnlicbkeit 
Eine Vergleichung mit bestimmten Tyrothrixarten') 
ist aus diesem Grunde nicht ohne Interesse. Tjrothrix 
tenuis (DucUus) wird als lebhaftes bewegliches 0,6^ dickes 
und 3(1 langes Stäbchen beschrieben,, welches Sporen 
bildet in der Milch das Caseliu niederschlägt und peptoni- 
siert und durch Zersetzung desselben Aiumoniaksalze, ins 
besondere valeriansaares Ammoniak erzeugt Ausserdem 
Tyrothrix distortus (Duclaux), ein bewegliches 0.9 : 4.6 — 9(i 
messendes, Sporen bildendes Stäbchen. Die Milch wird 
von ihm feintlockig koaguliert und peptonisiert Es ent- 
wickelte essigsaures und valeriansaures Ammoniak. 

Durch Vergleichung finden wir, dass das Bacterium 
(III) viele Eigenschaften mit den Heubacillen und den 
Tyrothrixarten gemeinsam hat. jedoch kann es zu keiner 
der beiden Gruppen gezahlt werden, da es keine Sporen 
bildet. 



1) Centr&lbl. für Bac. 1896 Bd. I. { 
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Micrococcus (IV). 

Der Organiemns wurde in 21 Proben in geringer 
Anzahl gefunden. In zwei Proben im Juli, in einer im 
August, in einer im September fehlte er gänzlich. Er 
erscheint als DiplococcuB, ohne eigene Bewegung. Die 
.Länge einer Doppelzelie beträgt 2 bis 2.4 fi, die Dicke 
0:8 bis Ift. Er färbt sich leicht mit den verschiedenen 
ADilinfarbstofTen , auch nach Gram. Sporenbildung wurde 
nicht beobachtet. 

Wacbstnm auf verschiedenen Nährböden. 

1) Milchkulturen. Sterile Milch, mit diesem 
Micrococcus geimpft, wurde bei einem Wärmegrad von 
42''0. in 30 Standen fest koaguliert unter Ausscheidung 
eines klaren Serums. Nach Verlauf von einiger Zeit fing 
das Eoagulum an, sich langsam aufzulösen. Es giebt eine 
stalle Säurereaktion. 

2} Fleisch-Pepton-Gelatinekulturen. Auf 
den gewöhnlichen Gelatineplatten wächst es bei Zimmer- 
temperatur etwas langsam, so dass es erst nach 3 — 4 Tagen 
ganz kleine, punktförmige Eolonieen bildete. Bei schwacher 
Vergrosserung erscheinen sie als kleine, runde, weissgelb- 
liche Scheiben, deren Inhalt feinkörnig war. Nach 8 — 10 
Tagen trat eine langsame Verflüssigung der umliegenden 
Gelatine ein. In Molkengelatinestlchkulturen bildet sich 
eine trichterförmige Verflüssigung, welche sich nie bis zur 
Wandung des Gläschens ausbreitet Oben bleibt die ver- 
flüssigte Gelatine klar und unten zeigt sie einen mehl- 
artigen weissen Bodensatz. Längs des Impfstiches kann 
man vor der Verflüssigung kein deutliches oder nur ein 
sehr schwaches Wachstum beobachten. Auf Gelatine mit 
verschiedenem Zuckerzusatz ist das Wachstum gleich dem 
auf gewöhnlicher Gelatine. 
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3) A^arkultoren. Auf AgarpUtten i»\ tH^em 
Wärmegrad zedgt es in 24 Stunden kleine weisse Kolonieen. 
Anf gewöhnlioben Agareticbkuttureo bildet eich längs des 
Stichkanals ein mattweisaeB Wacbetom. An dem oberen 
Ende des ImpfsticheB wächst eine «cbwacbe wuase Ki^onie. 
Auf dem schrägem Agar bildete sich ein mattweisses 
Wachstum. Auf Agarsticfaknltnren mit rerschiedeiiem Zucker- 
Zusatz bildet sich längs des Stichkanals ein kräftiges weisses 
Wachstam in 24 Stunden bei 42° C- Am oberen Ende 
zeigt sieb eine deutliche weisse Anflage. 

4) Auf Kartoffeln bildet es eine schwache schmiitzig- 
weisse, matte Anilagerang. 

5) Flüssige Nährböden. In Bouillonkultur bei 
42° C. zeigte dch nach 12 Stunden eine geringe Trübung. 
Nach ein oder zwei Tagen hatte sich in der Flüssigkeit 
eine wolkenartige Trübung mit einem weiseen pulverartigen 
Bodensatz gebildet- Hautbildung an der Oberfläche trat nicht 
ein. Der Oiganismns venusacht in Nägeliecfaer Pepton- 
Näbrsalzltlsnng mit Terechiedeneni Zuckerzneatz eine durch- 
sichtige, wolkige Trübung, ohne Oberbaut und mit wenig 
Bodensatz. 

um die Säurebildungen desMicrococcus zu be- 
stimmen , wurde eine Nährsalzlösung mit Torscfaiedenen 
Zuckerarten versetzt, mit Hicrococcns geimpft,- und dann 
nach Verlauf verschiedener Zeit die Säuremenge durch 
Titration bestimmt und zwar mit folgendem Resultat. Alle 
Kulturen wurden bei einem Wärmegrad von 42" C. gehalten. 

Nach 3 Tagen wurden auf je 10*"* 
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Aus obigen Zahlen ersieht man, Aaes der UlcroCocoUs 
die verschiedenen Zuckerarten in ziemlich gleicher Weise 
rergäfart, während stärkehaltiger und zuc^ärfreier Nähr- 
boden nicht anter Säurebildung angegriffen wird. 

Zur Bestimmung der Stoffwechselprodocte haben wir 
eine vier "Wochen alte Kultur in Nährsalzlösung mit 2Vo 
Tranbenzuckerzusatz benutzt. Die Untersuchung, nach be- 
kannter Weise ei^b Alkohol und kleine Mengen rechts- 
drehender Mitcbsftare. Die flüchtigen Säuren wurden 
nach Duclaux als Essig- und Valeriansäure beßtimmt und 
zwar im Verhältnis tod 1 Teil Valeriao- zu 9 Teilen 
Essigsäure. 

Um die Umwandlungsproducte kennen zu lernen, 
welche dieser Micrococcus aas den Eiweissstoffen der Milch 
hervorbringt, benutzten wir eine Kultur von 500 ™ ^ abge- 
rahmter Hilch , welche nach Impfung drei Wochen lang 
im Brutschrank bei 40° C. gestanden hatte. Die Kultur 
reagierte stark saner, und etwas von dem Koagulum war 
aufgelöBt. Dann wurden nach erwähnter Methode die Um- 
wandlungsproducte mit folgendem Resultat festgestellt: 
Oesammteiweissgebalt der KontroJmilch = 3.32 "/n 

iCasein, unverändert = 1.27 7« 

Peptonartige Eiweissstoffe u. Albumin = 0.78 "/o 
EiweisHzeraetzungaproducte ^ 1.27 "/o 

Die weitere Untersuchung der Kultur zeigte das Vor- 
handensein von Alkohol und Milchsäure in geringer Menge ; 
auch ergab sich eine deutliche Biuretreaction für Pepton. 
Das Temperaturoptimum liegt bei ca. 40° C. 
Der Micrococcus (IV) zeigte grosse Aehnjichkeit mit 
Micro, acidi paralactici liquefaciens K o z a i ^). Auch dieser 
erscheint meist paarweise. Er besitzt freilich eine Kapsel, 



1) Zeitflcbr. Ar Byg. 1889. 8d. 31. p. 337. 
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doch iBt dies eine Eigentbfimlichkeit, die hd tnaachea Artea 
sehr variabel zu sein scheint. Er bildet kein« Sporen ; 
färbt sich leicht, auch nach Qram; und ist unheweglich: 
Auf Bouillon zeigte er bei Brutwänne starke Tröbong, 
weissea Sediment, keine Hautbildang. Auf Gelatine- 
platten: Langsames Wachstum nindet körniger Eolonieen. 
In Gelati nestiohkultur: Durch Erweichung der 
Gelatine von oben her entsteht ein kärbisflaBchenförtniger 
flüesiger Bezirk, Flüssigkeit klar, Sediment Stichkultur 
in Zuckeragar: Bei Bruttemperatur entsteht innerhalb 
24 Stunden längs des Stiohkanals ein weisser Streifen, äor 
bis zum Boden reicht, und auf der Oberfläche ein weisser, 
fenchfer Belag. Hilchknltnr: Bei Bratwärme wurde 
erst nach 2 bis 3 Tagen (Micro. IV nach 80 Stunden) 
koaguliert unter Ausscheidung eines Serums. In Uildi 
bildet er RecfatsmilchBänre und peptonisiect teilweise das 
Eoagnlum; auf Voriumdenseia fiSchüger Säuren wurd4 
nicht geprüft. Er scheint kräftiger Säure zu bilden als 
Micrococcus IV". 

Obgleich die beiden Organismen, Micrococcus IV und 
Micro, acidi paralactici liquefecieus Halensis Eozai, nicht 
identlBch sein mögen, so sind sie sicherlich nah verwandt 
und müsBen Arten derselben Gruppe sein. 

Da die Oi^^ismen No. I, II und UI, w^che am 
:hänfigeten und zablreichston in deu bei 40 — i4P «pontan 
zersetzten Milcbprobon gefunden wurden , sämmtlich bei 
ihrem Wachstum in Milch vorwiegend flüchtige Säuren, 
Milchsäure aber nur spurenweise bilden; and da Micro- 
coccus No. IT, das neben flüchtigen Säuren etwas m^r 
Milchsäure sAb- die andern erzeugt, relativ- viel weniger 
zahlreich als jene und auch nicht in jeder Milch vorkam : 
so hat Verf. üiBacbe, zu gl.aubsn, daes 'bei:der freiyriUigen 
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Zersetzung der Milch bei 40—44" in der Regel mehr 
fliiditige Säuren als Milchsäure entstehen dürften. Indessen 
möchte er diese Annahme nicht ohne Vorbehalt aussprechen, 
wäl er es unterlaseen bat, die spontan zersetzten- Uich- 
probeo selbst, welche zu den bakteriologischen Untersuch- 
ungen dienten, einer chemiscfaen Analyse zu nnterwerfen. 
Dass diese Milchprohen ausser den beschriebenen Formen 
rielleicht noch andere, mehr Milchsäurebildende Arten ent- 
hielten, welche auf den Eulturplatten des Verfassers nicht 
zurEntwickelung gelangten, wärejavrobl denkbar. Uebrigens 
sei daran erinnert, dass B I u m e n t b a 1 ') bei der chemischen 
Untersuchung einiger bei 39 — 41" freiwillig geronnener 
Hilchproben zwar flüchtige Säuren aber keine Milchsäure 
gefunden hat. Diese Mittheilungen dUrfen aber wohl aus 
dem Gründe nicht als ganz zuverlässig angesehen werden, 
weil Blumenthal auch in den von ihm untersuchten 
Milchproben , die bei Zimmertemperatur, also unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen geronnen waren, keine Milch- 
säure, sondern nur flächtige Säuren und Beinsteinsaure 
gefunden zu haben angicbt, was doch mit allen sonstigen 
Erfahrungen in gar zu auffälligem Widerspruch steht 
Denn bekanntlich hat man in freiwillig geronnener Milch 
bisher immer sehr reichliche Mengen Milchsäure nachweisen 
können. Ueber die neueren hierauf bezüglichen Unter- 
suchungen sei noch folgendes bemerkt. 

Günther und Tfaierfelder') fanden in vielen 
spontan bei einer Wärme unter 30" geronnenen Milch- 
proben ausschliesslich die optisch inactive Milchsäure, in 
anderen ein Gemisch von inaktiver Milchsäure und Kechts- 
milchsänre, in wenigen die Rechtsmilchsäure allein. 



1) Virchow'a Archiv. Bd. 146. p. 6&. 1896, 
a) ArfhiT f. Hreiea». 18&6. Bd. XSV. 



n,g,t,7l.dM,GOOglC 



44 

.Kozai ^) fand dann aber la Hilcb, die bei Zimmer- 
temperatur geronnen nar, immer ganz vorwiegend Rechts- 
milchsSure, öfterB mit Beimengang Ton wenig inaktiver 
Säure. Keuerdings berichten denn auch Quoth er und 
Thierfelder^ dass sie bei der Untersuchung von 8 
spontan bei IS'* resp. 20 und 28" geronnenen Milchproben 
fast überall reine Rechtsrailchsäure, nur in wenigen Proben 
vermengt mit etwas inactiver Säure fanden. Es ist also 
nach den bisher vorliegenden Beobachtungen sehr wahr- 
scheinlich , dass bei der unter den gewöhnlichen Verhält- 
nissen , d. h. bei Temperaturen unter 30 **, stattfindenden 
spontanen Milchgerinnung immer vorwiegend die Rechte 
milchsäure entsteht; nnd dieses ist im Einklang mit dem 
umstand, dass das als gewöhnlicher Erreger der spontanen 
Kilchgerinnung geltende Bacterium lactis acidi allein die 
rechtfidrehende Milchsäure aus dem Milchzucker abspaltet. 
Das gelegentliehe Auftreten von inaktiver Milchsäure bei 
der spontanen Milchgerinnung haben Leichmann und 
Kozai zu erklären versucht. Leichmann ^) fand in 
mehreren spontan bei einer Wärme unter 30" geronnenen 
Milcbproben neben dem Rechtsmilchsäure bildenden Bacte- 
rium lactis acidi einen Linksmilchsäure bildenden Micro- 
coccus in nicht unbeträchtlicher Zahl; wachsen diese beiden 
Arten gleichzeitig in der Milch, so müssen gleiche Mengen 
der entstandenen Rechts- und Linksmilchsäure zusammen 
sich wie inactive Milchsäure verhalten. Ferner constatierte 
Leichmann*) auch gelegentlich das Vorkommen Links- 
milchsäure bildender Formen des Bacterium lactis aerogenes 
in saurer Milch, und er glaubt, dass das mitunter beob- 



1) DiBserUtioa, Hall«. 1899. 

2) Hygienische Rundscbaa. 1900 No. 16. p. ' 
8) Centralbl. für Bac. I( abt. .189Q. p. 777. 
4) Centralbl. für Bac. II abt. :18fl9. p, 341. 



n,g,t,7l.dM,GOOglC 



45 

chtete Auftreteo von ioaktiver UilcbBäure neben oder 
tatt der Rechtsmilchsäure bei der spontanen Hilchgerinnung' 
tuf das Zusammenwirken einiger bestimmter Linksmitch- 
sänre bildender Arten mit dem Bacterinm lactis acldi 
zurückzufübreo eei. Dieser Anschauung schliesst sich 
Kozai an. 

In Milch, die bei 36—39** geronnen war, fand Eozai ') 
immer vorwiegend oder ausscblies^licb inaktive MilcbsSure 
und vermochte er diese Befunde sehr einleuchtend durch 
die Beobachtung zu erklären, daas in seinen bei 36—39° 
geronnenen Milchproben neben dem Rechtsmilcbsäure 
bildenden Sacterinm lactis acidi der Linksmilchsäure bil- 
dende Bacillus acidi laevolactici Haienais 
Kozai reichlich gewachsen war. Die von Kozai auf 
Grund seiner an 4 Milchproben gemachten Befände gehegte 
Vermutung, dass bei spontaner Milchsäuerung bei 36 — 39" 
gewöhnlich die inaktive Milchsäure entstehen möchte, 
bat sich bis jetzt nicht bestätigt ; denn Günther und 
Tbierfe Id er'} constatierten neuerdings bei der Uoter- 
enchung von acht bei 37 " spontan geronnenen Milchproben 
nur in einer reine inaktive Milchsäure, fünf Proben ent- 
hielten reine Bechtsmiicbsäure und zwei Proben ein Ge- 
misch von rechtsdrehender mit inactiver Milchsäure. 

Was die bei 44—52° erfolgende spontane Milchzer- 
setzung betrifft, so hat L eich mann') nur soviel festgestellt, 
dass von den dabei vorwiegend beteiligten Organismen 
der eine, am häufigsten auftretende, Micrococcus lactis acidi 
Bechtsmilchsänre , der andere, Bacillus lactis acidi, die 



1) DisserUtion Hnlle 1899. 

2) Weitere Untersuchungea z. Frage der apootanen Milchgo- 
manog. Hygienische Rundgcliau 1900 No. 16. p. 769. 

3) UilchzeitQDg 1896. No. 5. 
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IdnkBioilcbsäure bildet: sodass, wenn beide gemeinaam in 
der Milch wacfaeen, was öfters beobachtet wurde, wechselnde 
UeogeD auch der ioaktiTen Milchsäure auftreten mOsseo. 
Bacterien, welche die inaktive Milchsäure untuittelbar 
aus dem Milchzucker abspalteo, wie man sie in gröBBerer 
Zahl kennt, hat bisher nurEpatein*) vereinzelt in Uilch 
und in saurem Rabm aufgefunden. 



4) Archive f. Hyg. IdOO. Bd. 87 Hoft 4. 
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Lebenslauf. 

Ich Meade Fergason wurde am 17. März 1869 
als Sohn des Landwirts Henry C. Ferguson und eeioer 
Oattin FauDy geb. Goin, zu Appomattox, Virginia, U.S.A. 
geboren. Ich besuchte dort die „Public Scbool" und die 
„Appomattox-Hochechnle". Vom Frühjahr 1888 bis Herbst 
1892 war ich in der Praxis gewesen. Vom Herbst 1892 
bis Sommer 1896 war ich auf Virginia Polytechniclnstitute, 
und erhielt den Or&d B. S. Dann war ich ein Jahr als 
Assistant in der Virginia Versuchstation beschäftigt Vom 
Herbst 1897 habe ich meine Studien weiter geführt und 
bekam 1899 von Va. Poly. Inst, den Grad M. 8. Von 
Michaelis 1899 bis jetzt gehöre ich der Georgia-Augusta- 
ünirereität zu Oöttingen an. Während meiner Studienzeit 
in Göttingeo habe ich Vorlesungen und Practica bei den 
folgenden Profesäoreo gehört : Berthold, E.v.£emarch, 
Fleischmann, Koch, E. Heyer, Feter, Bieoke, 
von Seelhorst und Tollens. 

Allen diesen meinen hochverehrten Lehrern sei an 
dieser Stelle der verbiadlichste Dank ausgedrückt. 
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